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対応するための専用ハードウェアの設計研究 [7, 9]や LSIの発表 [8, 13]が行われ
ている．
1Full High Denitionの略．解像度は 19201080
2Video Coding Experts Group: ITU{Tのビデオ符号化専門家グループ．
3Moving Picture Experts Group: ISO/IECの動画専門家グループ．
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表 1.1: 文献 [9]で発表された LSIのツールごとのゲート数と割合．
Functional Block Gate Count ％
Intra Predictor Generation 12945 15.2
Decoded Block Boundary Handle, AG 5822 6.9
DCT / Hadamard 6373 7.5
IDCT / Inverse Hadamard 6382 7.5
DC Coecient Registers 9193 10.8
Cost Accumulation ＆ Mode Decision 6926 8.1
Quantization ＆ Inverse Quantization 9648 11.4
Registers for Best Mode and Coe. 4621 5.4
Control Logic 3516 4.1
CAVLC 10326 12.2
Others(Parameters, Testing, ...) 9233 10.9
Total 84985 100.0
表 1.2: H.264/AVCの各ツールごとの命令実行数の割合 [5]．
Functions ％
Integer-pel motion estimation 77.53
Fractional-pel motion estimation 18.04
Fractional-pel interpolation 0.23
Lagtangian mode decdision 0.56
Intra prediction 0.45
Variable length coding 0.03









































































ク内の 88画素1から予測を行う．予測モードは 44画素の予測の場合は 9種類，






































図 2.2: 44画素単位の予測モード [9]．
図 2.3: 1616画素単位および色差信号の 88画素単位の予測モード [9]．
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と a～lの 1/4精度画素を生成していく．まず，6タップFIRフィルタを用いて 1/2
画素精度の予測信号を生成する．
dd = (C   5D + 20E + 20F   5G+H)=32 (2.1)
gg = (A  5B + 20E + 20I   5J +K)=32 (2.2)
hh = (ee  5ff + 20gg + 20ii  5jj + kk)=32 (2.3)
次に，1/4精度画素を，隣接する整数画素信号と 1/2画素信号，あるいは 1/2画素
信号同士の平均値で求める．
a = (E + dd)=2 (2.4)
c = (E + gg)=2 (2.5)


















1 1 1 1
2 1  1  2
1  1  1 1
1  2 2  1
37777775 ; H1 =
26666664
1 1 1 1
1 1  1  1
1  1  1 1
1  1 1  1





に変換する際に使用する．H1の 44DHT（Discrete Hadamard Transform）はマ
クロブロックに 1616画素の画面内予測が適用されていた場合に使用する．Dで
変換した 16個の 44画素ブロックの直流成分 16個の 44画素直流ブロックをさ





















を符号化し qP から量子化ステップを導出する．MPEG{2では qP と量子化ステッ
プが比例する方式が採用されているのに対し，H.264/AVCでは qP と量子化ステッ
プの対数が比例する方式が導入されている [14]．一般的に，量子化ステップの対
数と SN比が比例の関係にあるため，MPEG{2では qP の大きさによって SN比が
大きく変化し，視覚的に不自然な画質劣化の原因となっていた．H.264/AVCでは

















H.264/AVCには，CAVLC（Context-Adaptive Variable Length Coding ）と










































































ハイ 10プロファイル（High 10 Prole）
ハイ 10プロファイルは映像制作，医療，遠隔監視などの用途向けに画素値を 10
ビットまで表現できるようにハイプロファイルを拡張したものである．





























































































1. TotalCoes（非 0係数の個数）とTrailingOnes（末尾の± 1係数の個数，た
だし最大で 3）を組み合わせた coe tokenをテーブル参照により符号化する．
2. trailing ones sign ag（スキャン末尾の± 1の係数の正負）を符号化する．
3. level（非 0係数の値）を prexと suxに分けて符号化する．
4. total zeros（最後の非 0係数より前の 0係数の総数）をテーブル参照により
符号化する．












3，+1，{1の7個，TrailingOnesは+1と{1の2個である．trailing ones sign agと
levelは逆順にスキャンするため上から{，+，{3，+8，+11，…，となる．total zeros










ントロールユニットの 5つの要素に分けられる．符号化ユニットは coe token，
level，run beforeを符号化する 3つの要素に分かれていて，必要サイクル数を削減
するために levelと run beforeのエンコーダは並列動作が可能である．並列符号化










図 3.2: 文献 [4]で提案された符号化アーキテクチャ．
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（coded block pattern）を参照する．CBPには 88画素ブロックの DCT係数の
パターンが格納されているため，それを利用してスキップの判定をしている．
CMOS 0.18mプロセス向けライブラリを用いて論理合成した結果，ゲート数








はないが全て 0の 44画素ブロックを含んでいる場合が 13%程度あると述べられ
ている．全ての係数が 0の 44画素ブロックに通常の符号化処理をするのは無駄
なので，専用の Zero-block codeword tableを用いて 1サイクルで処理を終えるよ
うにしている (図 3.5)．また，係数値が全て 0ではないときの処理も改良し，従










Code，LUT，Table Selector，Bit-stream Generatorの 5つのユニットで構成され





定される．文献 [16]では Split VLC tableが用いられており，このビット列の符
号長が 4ビットより長い場合とそれ以外に分けて LUTユニットから Bit-stream
Generatorユニットに prexと suxの 2つの値および符号長が 4ビットより長い
かどうかのフラグ（Case ag）を送っている．符号長が 4より長い場合，下位 4
ビットの逆順を suxとして，それより前にある 0の数を prexとして出力する．






図 3.6: 文献 [16]で提案された符号化アーキテクチャ．
表 3.1: Total Coeが 2のときの Split VLC table．
Total coe VLC Table Trailing Ones Case ag prex sux
2
1
0 0 4 1110
1 0 2 0010
2 1 3 0100
2
0 0 2 1110
1 0 1 1110
2 1 3 0110
3
0 0 2 1101
1 0 1 1111
2 1 4 1011
て同じ処理を行っている．表 3.1に Total Coeが 2のときの coe tokenの Split























ン処理を実現している (図 3.9)．coe tokenの符号化の際には，左隣りのブロック
のDCT係数の個数 (nA)と上隣りのDCT係数の個数 (nB)の平均値 (nC)によっ
て参照するテーブルを決定しているが，nA及び nBは 0から 16までの 17通りが
考えられる．ここで，nC の計算は (nA + nB + 1)をビットシフトすることで切
り捨て演算されるため，nAか nBのどちらかが 15以上ならば nC は 8以上にな
り，nAか nBが 16のときは 15にしてしまっても同じ計算結果になる．これによ
り，nA及び nBは 0から 15までの 16通りになるので 4ビットで値を保持できる
ようになり，1ブロックあたり 1ビットの節約に成功している．この他に 7つある




図 3.9: 文献 [21]で提案された符号化アーキテクチャ．
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図 3.10: levelの参照テーブルの最適化 [21]．
図 3.11: 文献 [6]で提案された run beforeの符号化．
3.3.7 Hanらの研究




上させている．具体的には，run beforeが 1のときや 0が連続するときに着目し，
その情報を符号化している (図 3.11)．この手法により 1ブロックあたり最悪でも















































if (TltalCoeff < 1) {
numcoeff_vlc = 0; }
else if (TotalCoeff < 3) {
numcoeff_vlc = 1; }
else if (TotalCoeff < 4) {
numcoeff_vlc = 2; }
else if (TotalCoeff < 8 && TrailingOnes > 0) {
numcoeff_vlc = 2; }
else if (TotalCoeff < 9 && TrailingOnes > 2) {
numcoeff_vlc = 2; }
else {
numcoeff_vlc = 3; } //FLC
図 4.1: 手法 2のテーブル決定条件．
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表 4.1: coe tokenのVLCテーブル [10]．
Trailing Total 0nC<2 2nC<4 4nC<8 8nC
Ones Coe VLC 0 VLC 1 VLC 2 FLC
0 0 1 11 1111 0000 11
0 1 0001 01 0010 11 0011 11 0000 00
1 1 01 10 1110 0000 01
0 2 0000 0111 001 11 0010 11 0001 00
1 2 0001 00 0011 1 0111 1 0001 01
2 2 001 011 1101 0001 10
0 3 0000 0011 1 0000 111 0010 00 0010 00
1 3 0000 0110 0010 10 0110 0 0010 01
2 3 0000 101 0010 01 0111 0 0010 10
3 3 0001 1 0101 1100 0010 11
0 4 0000 0001 11 0000 0111 0001 111 0011 00
1 4 0000 0011 0 0001 10 0101 0 0011 01
2 4 0000 0101 0001 01 0101 1 0011 10
3 4 0000 11 0100 1011 0011 11
0 5 0000 0000 111 0000 0100 0001 011 0100 00
1 5 0000 0001 10 0000 110 0100 0 0100 01
2 5 0000 0010 1 0000 101 0100 1 0100 10
3 5 0000 100 0011 0 1010 0100 11
0 6 0000 0000 0111 1 0000 0011 1 0001 001 0101 00
1 6 0000 0000 110 0000 0110 0011 10 0101 01
2 6 0000 0001 01 0000 0101 0011 01 0101 10
3 6 0000 0100 0010 00 1001 0101 11
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0 7 0000 0000 0101 1 0000 0001 111 0001 000 0110 00
1 7 0000 0000 0111 0 0000 0011 0 0010 10 0110 01
2 7 0000 0000 101 0000 0010 1 0010 01 0110 10
3 7 0000 0010 0 0001 00 1000 0110 11
0 8 0000 0000 0100 0 0000 0001 011 0000 1111 0111 00
1 8 0000 0000 0101 0 0000 0001 110 0001 110 0111 01
2 8 0000 0000 0110 1 0000 0001 101 0001 101 0111 10
3 8 0000 0001 00 0000 100 0110 1 0111 11
0 9 0000 0000 0011 11 0000 0000 1111 0000 1011 1000 00
1 9 0000 0000 0011 10 0000 0001 010 0000 1110 1000 01
2 9 0000 0000 0100 1 0000 0001 001 0001 010 1000 10
3 9 0000 0000 100 0000 0010 0 0011 00 1000 11
0 10 0000 0000 0010 11 0000 0000 1011 0000 0111 1 1001 00
1 10 0000 0000 0010 0000 0000 1110 0000 1010 1001 01
2 10 0000 0000 0011 01 0000 0000 1101 0000 1101 1001 10
3 10 0000 0000 0110 0 0000 0001 100 0001 100 1001 11
0 11 0000 0000 0001 111 0000 0000 1000 0000 0101 1 1010 00
1 11 0000 0000 0001 110 0000 0000 1010 0000 0111 0 1010 01
2 11 0000 0000 0010 01 0000 0000 1001 0000 1001 1010 10
3 11 0000 0000 0011 00 0000 0001 000 0000 1100 1010 11
0 12 0000 0000 0001 011 0000 0000 0111 1 0000 0100 0 1011 00
1 12 0000 0000 0001 010 0000 0000 0111 0 0000 0101 0 1011 01
2 12 0000 0000 0001 101 0000 0000 0110 1 0000 0110 1 1011 10
3 12 0000 0000 0010 00 0000 0000 1100 0000 1000 1011 11
0 13 0000 0000 0000 1111 0000 0000 0101 1 0000 0011 01 1100 00
1 13 0000 0000 0000 001 0000 0000 0101 0 0000 0011 1 1100 01
2 13 0000 0000 0001 001 0000 0000 0100 1 0000 0100 1 1100 10
3 13 0000 0000 0001 100 0000 0000 0110 0 0000 0110 0 1100 11
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0 14 0000 0000 0000 1011 0000 0000 0011 1 0000 0010 01 1101 00
1 14 0000 0000 0000 1110 0000 0000 0010 11 0000 0011 00 1101 01
2 14 0000 0000 0000 1101 0000 0000 0011 0 0000 0010 11 1101 10
3 14 0000 0000 0001 000 0000 0000 0100 0 0000 0010 10 1101 11
0 15 0000 0000 0000 0111 0000 0000 0010 01 0000 0001 01 1110 00
1 15 0000 0000 0000 1010 0000 0000 0010 00 0000 0010 00 1110 01
2 15 0000 0000 0000 1001 0000 0000 0010 10 0000 0001 11 1110 10
3 15 0000 0000 0000 1100 0000 0000 0000 1 0000 0001 10 1110 11
0 16 0000 0000 0000 0100 0000 0000 0001 11 0000 0000 01 1111 00
1 16 0000 0000 0000 0110 0000 0000 0001 10 0000 0001 00 1111 01
2 16 0000 0000 0000 0101 0000 0000 0001 01 0000 0000 11 1111 10
















の条件を表 4.2に示す．今回の実験では 11個のビデオシーケンスを用いて JM16.2，
提案手法 1，提案手法 2の 3つの符号化処理を行った．出力ファイルのビットレー
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